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Pneumatic Conveying adalah suatu alat transportasi yang berfungsi memindahkan partikel 
padat dalam suatu aliran fluida. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang mesin pneumatic 
conveying dengan sistem tekanan udara tertutup untuk pengangkut biji jagung dengan kapasitas 
200 kg/jam. Metode dalam desain mesin ini melalui beberapa tahapan, yaitu ; studi literatur, 
menentukan bahan-bahan yang dipakai, pertimbangan desain, menentukan konsep desain, dan 
gambar kerja. Hasil penelitian ini adalah menggunakan bahan produksi pemindah partikel biji 
jagung dengan massa jenis 721 kg/m3, pipa acrylic bening dua biji diameter 1 inchi dan 3/4 inchi 
dengan panjang 6000 mm, menggunakan  compressor dengan kapasitas udara 457 l/Menit dan 
daya 170 Watt. Hasil  simulasi tegangan pada bagian kekuatan material rangka penopang pipa 
memperoleh data tegangan dari von misses stress 443.003 Mpa, displacement yaitu sebesar 
125,108 mm ,safety factor 15 Ul, dan tegangan principal 461.232 Mpa.  
 





Pneumatic Conveying is a means of transportation that functions to move solid particles in 
a fluid flow. The purpose of this research is to design a pneumatic conveying machine with a 
closed air pressure system for transporting corn kernels with a capacity of 200 kg / hour. The 
method in designing this machine goes through several step, including; literature studies, 
determine the materials used, design considerations, determine design concepts, and work 
drawings. The results of this study were to use the production material for moving corn seed 
particles with a density of 721 kg / m3, two clear acrylic pipes of 1 inch and 3/4 inch diameter 
with a length of 6000 mm, the compressor capacity requires air, 457 L / Minute. and a power of 
170 Kw, and in the pressure simulation of the strength of the pipe support frame material, the 
stress data obtained from the von misses stress 443,003 Mpa, displacemen 125,108 mm, 15 Ul 
safety factor, and the principal stress  461,232 Mpa. 
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Pneumatic conveying merupakan salah satu alat pemindah material yang cepat dan efisien. Ada 
dua macam sistem  pengangkut material partikel padat, yaitu ; 1.) Sistem tekanan positif adalah jenis 
paling umum dari sistem konveyor pneumatik yang digunakan. Sistem ini mendorong material yang 
dikirimkan melalui sistem yang mengeluarkan material pada tekanan atmosfer. Tergantung pada 
jarak pengangkutan, sistem ini memerlukan tekanan tinggi, karena penting untuk memastikan bahwa 
sistem dapat mendorong benda padat yang melalui konfigurasi pipa terpanjang. Sistem ini sangat 
cocok untuk satu lokasi penjemputan dan beberapa lokasi pengumpulan. 2.) Sistem tekanan negatif 
menggunakan pompa vakum perpindahan positif di hilir sistem pengangkutan untuk menarik 
material yang dibawa melalui sistem. Ini sangat cocok untuk beberapa lokasi pengambilan dan satu 
lokasi pengumpulan. Hal ini memungkinkan sistem bebas debu dan bocor [1]. 
Proses pemindahan material  ada permasalahan untuk pemindahan biji jagung yang perlu di atasi 
untuk menjaga kebersihan dari lingkungan sendiri ataupun dari segi bahan biji jagungnya agar tetap 
higienis saat di produksi. Ada beberapa jenis alat yang di gunakan, adapun kelebihan dan 
kelemahannya  sebagai berikut ; 1.) Bucket elevator, dengan kelebihan dapat mengangkut bahan 
dengan kemiringan yang curam, mengangkut material yang cenderung lengket, serta mengangkut 
bongkahan-bongkahan besar dan material yang berat, harga relatif lebih murah, dan dengan 
kelemahan bahan yang diangkut kebersihannya tidak terjaga, tidak dapat digunakan jika bahan 
melalui jalur yang berkelok-kelok. 2.) Van-t belt, dengan kelebihan harga lebih murah, mudah dalam 
pemasangan, dapat dipakai untuk jarak poros yang jauh, dan dengan kelemahan jika suhu tinggi 
akan mengalami pemuaian yang menyebabkan kekuatan sabuk (belt) menurun, jika bahan yang 
dihantarkan berupa serbuk maka serbuk akan masuk ke puli penggerak sehingga slip, sabuk atau 
belt memerlukan perawatan yang banyak akibat robek dan suhu tinggi. 3.) Conveyor chain, dengan 
kelebihan kemungkinan terjadi muai panjang akibat suhu tinggi relatif kecil, kemungkinan terjadi 
slip karena sistem transmisi sangat kecil karena roda transmisi menggunakan sprocket, dan dengan 
kelemahan memerlukan pelumasan rantai, suara bising. 4.) Pneumatic conveyor, dengan kelebihan 
bahan yang diangkut kebersihannya tetap terjaga, dapat digunakan jika bahan melalui jalur yang 
berkelok-kelok, bahan yang diangkut tidak dapat mengalir kembali atau jatuh ke bawah, dengan 
pemakaian system tekanan udara tertutup, dapat mengangkut biji-bijian berupa jagung dengan tidak 
mencemari sekitar lingkungan, dan dengan kelemahan hanya dapat mengangkut bahan yang ringan 
atau berbentuk bongkahan kecil seperti biji-bijian, tidak dapat mengangkut bahan dengan 
kemiringan yang curam [2] [3]. 
Pneumatic conveying merupakan alat pemindah material biji jagung yang effisien, higienis, 
untuk partikel material biji jagung yang system pemindahnya menggunakan tekanan udara tertutup. 
Pneumatic conveying lebih effisien dan higienis karena dengan system tertutup di dalam pipa tidak 
akan terjadi pencemaran lingkungan disekitar. Hal ini yang mungkin tidak seperti alat-alat pemindah 
lainnya. Yang perlu di perhatikan dalam sistem ini adalah kemungkinan terjadinya hambatan pada 
sistem perpipaan, terutama sekali pada belokan [4]. Sistem pemindahan material dalam bentuk line 
juga dapat di lakukan dengan menggunakan sistem control, hal ini untuk memastikan tidak 
terjadinya hambatan selama proses pemindahan [5]. 
Instalasi sistem pneumatic conveying yang perlu di perhatikan adalah sistem perpipaannya. 
Sistem ini perlu di dukung oleh rangka dudukan yang kuat. Kekuatan rangka penopang perlu di 
perhitungan dalam desain [6]. Analisa kekuatan dapat dilakukan menggunakan metode elemen 
hingga. Analisa di lakukan untuk mendapatkan nilai tegangan pada komponen mesin pemindah 
material. Analisa ini digunakan untuk mencegah terjadinya kegagalan selama mesin bekerja [7]. 
Sistem pneumatic conveying perlu memperhitungan tekanan dan aliran udara yang bekerja. 
Perhitungan pneumatic yang tepat akan mempengaruhi hasil desain dan instalasi pneumatic 
conveying [8]. 
Tujuan penelitian ini  adalah mendesain mesin pneumatic conveying dengan sistem tekanan 
udara tertutup untuk pengangkut biji jagung dengan kapasitas 200 kg/jam. Analisa simulasi 
dilakukan pada rangka penopang terhadap hasil perhitungan defleksi pada bagian kekuatan material 
rangka penopang pipa mesin pneumatic conveying, dengan menggunakan metode elemen hingga. 
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2. METODOLOGI PENELITIAN 
Metode penelitian yang di gunakan adalah desain dan simujlasi dengan tahapan sebagaimana 




















Perhitungan Partikel Jagung Yang Di pindahkan 
Perhitungan Kapasitas Udara Aliran Fluida 
Perhitungan Hopper Input Dan Hopper Output 
Pemilihan Dan Perhitungan Kompresor, Pipa, Biji Jagung Dan 
Material Yang Lain 
Simulasi Pada Bagian Kekuatan Material Rangka Penopang 
Pipa Menggunakan metode elemen hingga 
 
Selesai 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Analisa Kebutuhan Sistem 
a. Aspek Teknik ;  
Ukuran pipa saluran udara yang di perlukan 30 mm, kapasitas pengankutan 200 kg perjam, 
tekanan udara mampu mendorong biji jagung ke hopper output, sistem pengumpanan 
menggunakan rotary valve, panjang lintasan pemindahan material 6000 mm, pembangkit 
udara tekanan menggunakan konpresor. 
b. Aspek manufaktur 
Penyambungan rangka menggunakan pengelasan, penyambungan pipa menggunakan 
elbow. Proses manufaktur mudah dilakukan. 
c. Aspek Ergonomi 
d. Tinggi hopper input dapat di jangkau operator, panel kontrol diletakkan pada posisi mudah 
di jangkau operator 
e. Aspek ekonomi 
Biaya pembuatan relatif murah, pembelian komponen mudah di dapatkan. 
3.2 Desain Mesin Pneumatic Conveying 



















Gambar 2. Desain mesin  Pneumatic Conveying  
 
Bgian -bagian mesin pneumatic conveying terdiri dari :: 
1. Kompressor   2. Hopper input 
3. Rangka                4. Pipa penyalur 
5. Hopper output   6. Filter keluaran 
7. Motor listrik   8. Body rotary valve 
9. Rotor    10. Pulley 
11. Sabuk-v   12. Panel control 
13. Katup keluaran                 14. Loadcell 
15. Regulator pressure gauge 16. Selang compressor 
17. Penyangga rangka  18. nozzle 
  
Mekanisme kerja mesin pneumatic conveying adalah sebagai berikut : 
a) Mesin ini menggunakan udara mampat yang dihasilkan dari kompresor. 
b) Biji jagung yang sudah kering dimasukkan ke dalam hopper input ditampung pada hopper 
input kemudian turun dan  diteruskan oleh rotary valve. 
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c) Rotary valve digerakkan menggunakan motor listrik yang menggunakan transmisi 
penghubung sabuk V. 
d) Biji jagung yang diteruskan oleh rotary valve kemudian turun menuju pipa penyalur yang 
di dalamnya terdapat komponen nozzle yang dapat meningkatkan kecepatan aliran fluida 
saat biji jagung keluar dan lalu ditransfer atau dipindahkan oleh angin dari kompresor 
menuju hopper output. 
e) Biji jagung akan turun ke corong hopper output, dan sisa angin akan keluar dari filter. 
f) Biji jagung yang akan keluar sebelumya di program melalui panel control dengan system 
katup keluaran yang bekerja buka/tutup katup keluaran. 
g) Biji jagung yang telah di tampung akan di timbang terlebih dahulu di Loadcell dengan 
kapasitas pengeluaran maximal 10 kg, yang nantinya di program di panel control. 
Spesifikasi dari mesin pneumatic conveying adalah sebagai berikut : 
1. Jenis pengangkut    = pneumatic conveying 
2. Bahan Material Yang diangkut  = jagung (biji) 
3. Panjang lintasan    = 6000 mm 
4. Tinggi     = 1,5 meter 
5. Diameter pipa 1.)    = 1 in 
6. Diameter pipa 2.)    = ¾ in  
7. Sytem pembangkit    = compressor 
8. Kapasitas pneumatic conveying yang diinginkan = 200 kg/jam 
9. Sistem pembangkit   = kompressor 
  
3.3 Perhitungan Kapasitas Produksi 
Laju aliran massa (ṁ) yang direncanakan untuk kapasitas produksi  200 kg/jam. Produk yang 
di angkut adalah berupa biji jagung dengan kapasitas pemindah dapat di hitung dengan persamaan 
1. 
 
Q = ṁ x t               (1) 
 
Dimana, ṁ adalah laju aliran massa (kg/jam) yang direncanakan untuk kapasitas produksi adalah = 
200 kg/jam, dan dengan t adalah waktu (jam). 
3.4 Menghitung Debit Aliran Partikel Jagung 
Menghitung volume biji-bijian dari rotary valve yang dipindahkan bisa menggunakan 





               (2) 
 
Dimana, Q  adalah debit aliran partikel (m3/s) biji jagung, dengan ṁ adalah laju aliran massa 
(kg/s),  𝜌 adalah massa jenis jagung (kg/m3) = 721 kg/m3. 
3.5 Menghitung Luas Pipa (A) 
Perhitungan luas pipa dimana yang dilintasi bahan partikel jagung di dalam pipa dengan jari-





 𝑋 𝐷2                                   (3) 
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3.6 Menghitung Kecepatan Aliran Partikel Jagung Pada Pipa 





                    (4) 
 
Dimana, V adalah  kecepatan aliran (m/s) partikel biji jagung, Q adalah debit aliran (m3/s) partikel 
biji jagung yang di pindahkan rotary valve, dan A adalah luas penampang (m2) pipa. 
3.7 Perhitungan  Kapasitas Udara Untuk Memindahkan Jagung 
Fraksi gas di asumsikan untuk mendorong partikel jagung dengan aliran fluida gas solid di 
dalam pipa sebanyak (asumsi kecepatan udara 4 m/s ), dapat di hitung dengan persamaan 5. 
 Q ∶  v x Apipa x ϵ                  (5) 
 
Dimana, Q (debit kapasitas udara), v  kecepatan udara (asumsi kecepatan udara 4 m/s), Apipa : luas 
penampang pada pipa, dan ϵ ∶ Fraksi Gas (75%). 
3.8 Perhitungan Hopper 
Perhitungan hopper berfungsi untuk menentukan kapasitas bahan yang akan dimasukan 
kedalam hopper menggunakan persamaan 6. 
 
V = Q x t                   (6) 
 
Dimana, Q adalah debit partikel jagung (m3/s), dan T adalah waktu (s). 
 
3.9 Perhitungan Beban Maksimal Statis 
1. Menghitung massa pipa akrilik dengan diameter 25,4 mm, dan panjang 
6000 mm, menggunakan persamaan 7. 
 
  (𝜋𝑅 )𝑥𝐿𝑥𝑏𝑗𝑎) − (𝜋 )𝑥𝐿𝑥𝑏𝑗𝑎)                              (7) 
 
Dimana, L adalah panjang pipa akrilik (m), R adalah jari-jari luar pipa akrilik (m), r  adalah jari-jari 
dalam pipa akrilik (m), bja  berat jenis akrilik (kg/m3) 1180 kg/m3. 
2. Menghitung massa partikel jagung mengisi penuh dalam pipa akrilik 
menggunakan persamaan 8 
 
V = 𝜋 x r2 x L                  (8) 
 
Dimana, (r) adalah  diameter dalam (cm), dan (L) adalah panjang pipa akrilik 
(cm). 
 
3.10 Simulasi Rangka Penopang Pipa 
Setelah dilakukan perhitungan secara teoritis lalu melakukan simulasi untuk rangka penopang 
pipa dengan memberikan Gaya beban 1371.000 N pada luas penampang rangka penopang pipa 
dengan material baja hollow (30 x 30 x 1,9 mm), lalu mendapatkan fixture pada rangka penopang 
pipa dalam aplikasiannya. Dari simulasi tegangan  pada rangka penopang pipa yang menggunakan 
von mises, didapatkan hasil momen bending maksimal 443.003 Mpa. Sebagaimana di tunjukkan 
pada gambar 3. 
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Gambar 3. hasil simulasi tegangan von mises 
 
Dengan kondisi pembebanan yang sama yaitu 1371 N, kemudian didapat nilai maksimal 






Gambar 4. simulasi maksimal displacement 
 
Simulasi pada rangka penopang pipa ini diperoleh faktor keamanan sebesar 15 ul, 
dengan nilai yang disyaratkan yaitu 3, maka perancangan pada komponen rangka penopang pipa 















Gambar 3.4 hasil simulasi faktor keamanan 
Jurnal CRANKSHAFT, Vol. 4 No. 1 Maret 2021 




3.11 Simulasi Tegangan Utama Pada Rangka Penopang Pipa 
Simulasi tegangan principal pada rangka penopang pipa dilakukan dengan memberi gaya 
tekan sebesar 1371.000 N. Didapatkan hasil tegangan maksimal 461.232 Mpa yang terjadi pada 













Gambar 3.5 hasil simulasi tegangan principal stress 
 
4. KESIMPULAN 
      Hasil penelitian ini mendapatkan desain mesin pneumatic conveying dengan kapasitas 
pemindahan material 200 kg perjam, dengan kapasitas udara 457 liter permenit, dan daya kompresor 
170 Watt. Hasil simulasi tegangn von mises adalah 443,003 Mpa, displacement yatitu sebesar 
125,108 mm, dan menggunakan safety factor sebesar 15 ul, maka perancangan pada komponen 
rangka penopang pipa ini bisa dikatakan aman. Simulasi tegangan utama  pada rangka penopang 
pipa didapatkan hasil tegangan maksimal 461,232 Mpa yang terjadi pada pada rangka penopang 
pipa. 
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